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Inleiding 
Onder de in Nederland geteelde bolgewassen nemen tulpen ve r reweg de 
belangr i jks te p laats in. Het beteelde oppervlak van de hoofdbolgewassen b e -
droeg in 1965: voor tulpen 5630 ha, voor hyacinthen 340 ha en voor na r c i s s en 
1300 ha . Het a reaa l tulpen i s ten opzichte van 1955 verdubbeld (SLOOTWEG 
(6)). Voorheen was de teel t s t e rk geconcent reerd op de ze e zandgronden, thans 
i s e r onder andere door de s teeds toenemende stadsuitbreiding een duidelijke 
tendens gaande naar een g ro t e r e concentrat ie op k le i - en zavelgrond, waarop 
zich momenteel 50 à 60% van het tu lpenareaal bevindt (STADHOUDERS (7)). 
In de toekomst zal e rns t ig rekening moeten worden gehouden met een 
s teeds g ro te r ve r l i e s aan zogenaamde oude bollengronden. Uitbreiding van 
de teel t op k le i - en zavelgrond kan hier een oplossing bieden. Om dit te r e a -
l i s e r e n zal aanpassing aan de veranderde omstandigheden nodig, echter niet 
altijd gemakkelijk zijn. Men denke aan de moei l i jkere be werkbaarhe id van 
deze grond, hetgeen voora l bij het planten en rooien zijn bezwaren oplevert 
(VAN DER KliOES (2)). Bovendien i s de huidkwaliteit van de bollen op de zwa-
re gronden minder goed dan op de l ich tere (VAN DER VALK en SCHONE VELD) 
(11)). In dit verband kan worden gesuggeree rd of naas t k l e i - , zave l - en z e e -
z an dg ronden ook andere grondsoor ten geschikt zouden zijn voor de bol len-
tee l t . 
Profielopbouw en waterhuishoudkundige toestand van de grond zijn van 
groot belang voor de bollenteelt (VAN DER VALK en SCHONE VELD (11)). 
Voor de zandgronden is de kennis over de invloed van de watervoorziening op 
de produktie relat ief ger ing . Door BLAAUW (1) en KRAAYENGA (4) werd in 
respect ievel i jk 1935 tot en met 1937 en 1952 tot en me t 1954 al leen de invloed 
van de grondwaters tand op de opbrengst nagegaan in duinzandgronden. Oriën-
te rende proeven op k l e i - en zavelgrond hebben aangetoond, dat beregening de 
opbrengst verhoogde (KRAAYENGA en SCHOUTEN (5), VAN DER VALK en 
SCHONEVELD (10)). Exacte gegevens over het vochtverloop in de grond en 
het wa te rverbru ik gedurende het groe ise izoen ontbreken evenwel. Teneinde 
de kennis omtrent de reac t ie van tulpen op beregening te ve rgro ten zijn vanaf 
I960 proeven ui tgevoerd op het p roef te r re in van het Instituut voor Cultuur-
techniek en Waterhuishouding "Sinderhoeve" te Renkum. 

Uitvoering van de proeven 
Proef omstandigheden 
De grond waarop de proeven werden uitgevoerd is te karakteriseren als 
een goede haarpodzolgrond (humeuze bovenlaag circa 30 cm dik). Uit de gra-
nulaire samenstelling van de grond blijkt, dat de bovengrond zwak tot sterk 
lemig i s , het zand matig grof tot grof en de grofheid van het zand in het pro-
fiel van boven naar beneden toeneemt. Plaatselijk komen in de ondergrond 
grindbanken voor (KRAANEN en Y A N DER VOORT (3)). Door het vrij hoge 
humus- en leemgehalte houdt de grond een vrij aanzienlijke hoeveelheid vocht 
vast. De maximale hoeveelheid opneembaar water in de doorwortelbare laag 
van 0-40 cm bedraagt 70 mm. Elders in ons land, voornamelijk in Noord-
Brabant, vindt men verspreid over de provincie vrij veel haarpodzolgronden 
die enigszins vergelijkbaar zijn met de grond op Sinderhoeve (STICHTING 
VOOR BODEMKARTERING (8)). 
De bemesting van deze betrekkelijk arme zandgrond werd aangepast aan 
de eisen die de bollenteelt stelt en bedroeg 122 kg P^O,- en 200 kg K-O per 
ha. De pH-KCl in de bovengrond (0-20 cm) werd van 4, 5 naar 5, 4 gebracht 
door middel van bekalking met 5200 kg dolocal per ha (tabel 1). 
Tabel 1. Grondanalyse van proefterrein Sinderhoeve (P-Al, K en MgO in 
mg/ l00 gr droge grond; slib en zand in gewichtsprocent) 
pH _
 A. K- M n ° f r g / Slib Z a n d 
L a a S (KCl) ?-M getal M S ° s t o f 
0 - 20 cm 5,4 48 18 128 
40 - 60 cm 
Weer sg_e steldheid 
De belangrijkste weergegevens tijdens de proefperioden zijn samenge-
vat in tabel 2. De gegevens zijn afkomstig van het weerstation ter plaatse. 
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Vanaf 1963 werd in de periode vanaf apr i l tot de oogst de natuurlijke 
nee r s l ag van het gewas afgehouden door middel van rolkappen bestaande uit 
een frame van stalen buizen afgedekt met gewapende polyes ter golfplaten 
(fig. 1). Na het bere iken van vastges te lde ui tdrogingsgrenzen werd de grond 
met behulp van een regeninsta l la t ie weer op veldcapaci tei t gebracht . In fig. 
2 i s een overzicht van het proefveld met de in werking zijnde regen ins ta l l a -
tie weergegeven. Van de vijf proefjaren val len voornameli jk de lage t e m p e -
ra tu ren in de winterper iode 1962-1963 en in het voor jaar van 1965 op. De 
s t renge winter in de eers tgenoemde periode heeft enige schade aan het gewas 
ve roorzaak t , voornameli jk op de niet met sneeuw bedekte velden, daar de 
vo r s t h ie r veel dieper de grond in drong. Het voor jaar van 1965 was bijzon-
der nat en koud. 
Teel tgegevens 
De voorvrucht was voor elk proefjaar niet gelijk. De gewassen, die in 
het voorafgaande seizoen werden geteeld, waren voor I960, 1961 en 19Ó5 
aardappelen, voor 1963 bruine bonen en voor 1964 phacel ia , het laa ts te als 
groenbemest ing . Bij de proeven in I960 en 1961 werden de bollen op bedden 
geplant, bij de l a t e re proeven op ri jen met een onderlinge ri jenafstand van 
25 cm. Het aantal bollen (zift 10 cm) bedroeg c i r ca 96 per var wat overeen-
komt met een gewicht van c i r c a 150 kg plantgoed per a re van de cul t ivars 
Rose Copland (I960 en 1961), Kleurenpracht (1963 en 1964) en Golden Harvest 
(1965). De bollen werden met de hand geplant en vóór de winter afgedekt met 
een laagje turfmolm. Als ve i l igheidsmaat regel werd vanaf 1963 bovendien met 
s t ro gedekt om eventueel u i tvr iezen te voorkomen. 
Proefopzet 
Om een indruk te verkr i jgen van de teel tmogeli jkheden met tulpen cp een 
hoge, mat ig humushoudende zandgrond werd in I960 en 1961 een eenvoudige 
vochttrappenproef ui tgevoerd. Er waren drie vochtbehandelingen in drievoud 
(VI, V2 en V3). Van 1963 af werden de proeven onder rolkappen voortgezet 
teneinde onafhankelijk van de natuurlijke nee rs lag de gewenste vochttoe -.tand 
op de verschi l lende objecten te kunnen handhaven. De kappen werden alleen 
gedurende regenper ioden boven het gewas gerold. In perioden met wisse lva l -
lig weer bteeen ze wel eens enkele dagen achtereen het gewas afdekken. In 
1963 werden in de proef v ier vochtbehandelingen in viervoud, in 1964 v er 
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behandelingen in drievoud, opgenomen (VI, V2, V3 en V4). Naast de v e r -
schillende vochtbehandelingen kwamen in 1963 twee stikstof objecten voor . 
Op het ene object werd een totale gift van 180 kg stikstof per ha vóór het b e -
gin van de bladontwikkeling toegediend; op het andere object 90 kg vóér het 
begin van de bladontwikkeling en 90 kg kor t vóór de bloei . In 1964 kwamen 
v ie r st ikstoftrappen voor , namelijk 70, 100, 145 en 220 kg stikstof per ha. 
In 1965 werd naast de vochttrappenproef (vier t rappen in zesvoud) een 
tweede aangelegd, waarbi j in verschi l lende groe is tad ia de beregening ge -
stopt werd , totdat c i r ca 80% van het opneembare water verbru ik t was . Bui-
ten deze per ioden werd een hoog vochtniveau gehandhaafd (vier per ioden in 
zesvoud). Het schema van de behandelingen i s in tabel 3 gegeven. 
Tabel 3. Behandeling s schema van de beregeningsproeven, gebaseerd op een 
watergift bij een bepaalde verbruik te hoeveelheid beschikbaar wa-
t e r in de grond (in % en in volume %) 
Behandeling Behandeling 
Jaa r a, , ve rbru ik t vocht ,-, Jaar . , . 
% vol. % p F n r ' P e r i o d e v ê l s 
1965 PI 
1965 P2 
1965 P3 
1965 P4 
1960 t / m 1965 
I960 t / m 1965 
I960 t / m 1964 
1963 en 1964 
1965 
1965 
VI 
V2 
V3 
V4 
80 
60 
30 
30 
(vanaf bloei 
V3 
V4 
40 
20 
14,4 
10,8 
5 , 4 
5 , 4 
) 
7 , 2 
3 , 6 
3,35 
2,90 
2,45 
2,45 
2,60 
2 ,30 
15 /3 -20 /5 
2 0 / 5 - 2/7 
1 5 / 3 - 6/5 
6 /5 -11 /6 
1 1 / 6 - 2/7 
I 5 / 3 - I 4 / 5 
I 4 / 5 - I 5 / 6 
1 5 / 6 - 2/7 
15 /3 -25 /5 
2 5 / 5 - 2/7 
VI 
V3 
V3 
V I 
V3 
V3 
V I 
V3 
V3 
V I 
Het vochtgehalte in de grond 
Per iodiek (één- en tweewekeli jks) werden g rondmons te r s genomen, om 
het ver loop van het vochtgehalte in de grond na te gaan. Uit het ver loop bleek, 
dat in de mees te j a r e n pas vanaf de bloei belangri jke versch i l l en in vochtge-
halte optraden. Het be re iken van een vastges te lde u i tdrogingsgrens was af-
hankelijk van klimatologische omstandigheden (o. a. nee r s l ag en verdamping) 
en de groei van het gewas. Om een indruk te verkr i jgen van de frequentie, 
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waarmee de gestelde ui tdrogingsgrenzen werden bere ik t en de h ie rmee g e -
paard gaande beregening is in tabel 4 een overzicht per proefjaar w e e r g e -
geven. 
Tabel 4. Frequent ie van uitdroging en hoeveelheid beregeningswater in m m 
Behang, 
dMjng 
VI 
V2 
V3 
V4 
V3 
V4 
I960 
aantal 
ke ren 
0 
2 
7 
-
-
-
m m 
76 
138 
-
-
-
1961 
aantal 
ke ren 
0 
1 
2 
-
-
-
m m 
40 
40 
-
-
-
1963 
aantal 
ke ren 
1 
5 
9 
8 
-
-
m m 
47 
120 
190 
170 
-
-
1964 
aantal 
ke ren 
3 
5 
10 
8 
m m 
90 
115 
170 
155 
1965 
aantal 
ke ren 
2 
2 
-
-
5 
7 
m m 
58 
50 
-
-
105 
125 
Uit de gegevens van tabel 4 blijkt, dat onder geheel natuurli jke omctan-
digheden (I960 en 1961) de laagste ui tdrogingsgrens (pF = 3, 35) niet we -d 
bere ik t (object VI). Als gevolg van tijdige aanvulling van het vochttekor 
door regenval werd in I960 als laagste vochtspanning p F = 3,2 gemeten; op 
dit t i jdst ip was 70% van het beschikbare vocht verbru ik t (fig. 3a). Gezien 
de natte maanden apr i l en mei van 1961 (128 m m ) was de beschikbare hoe -
veelheid water zo groot , dat s lechts een geringe uitdroging van de grond 
kon worden verwacht . Het ver loop van het vochtgehalte in fig. 3b geeft 
dit duidelijk weer . 
Door afscherming van de regen door rolkappen kon vanaf 1963 de ge -
wenste vochttoestand be te r worden gehandhaafd. Van belang h ierb i j was ook 
dat de laagst gestelde ui tdrogingsgrens kon worden bere ik t . De frequentie 
van voorkomen werd in vergeli jking met een j aa r als I960 echter vergroot 
(zie fig. 3c, 3d en tabel 4). Een uitzondering h ie rop i s 1965, waar in on-
danks afscherming van de regen een minder frequente uitdroging plaats vond. 
De versch i l l en in vochtgehalten waren minder groot (fig. 3e), hetgeen v e r -
moedeli jk een gevolg is van het lagere verdampingsniveau in de periode 
apr i l tot en met juni. Het ver loop van het vochtgehalte in de periodieke ui t-
drogingsproef toont aan, dat door de keuze van de groe is tad ia , waarop de 
uitdroging begon, de lengte van de perioden verschi lde (fig. 3f en tabel 3). 

Voor periode PI waren 66 dagen nodig om de ui tdrogingsgrens van p F = 3, 35 
te be re iken , voor P2, P3 en P4 respect ievel i jk 36, 33 en 38 dagen. 
Bespreking van de resu l ta ten 
a. Groei en ontwikkeling van het gewas 
De ontwikkeling van het gewas ver l i ep in de verschi l lende proefjaren 
gunstig. Het t i jdst ip, waarop de bladontwikkeling begon, was afhankelijk van 
de voorafgaande winterper iode . Een vroege of late gewas ontwikkeling in het 
voor jaar echter bleek geen noemenswaardige invloed te hebben op het t i jd-
st ip van totale bladafsterving en de oogst. Door de geringe uitdroging van de 
grond behoefde in de mees te j a r en vóór de bloei niet beregend te worden. Op 
dit t i jdst ip werd veelal de maximale bodembedekking bere ik t . Tijdens het 
ui tgroeien van de hoofd- en bijbollen (vanaf het knopstadium) had beregening 
een duidelijk effect ophet t i jdst ip en de snelheid van bladafs terving. Bij een 
hoog vochtniveau (objecten V3 en V4) begon de afsterving gemiddeld 2 à 3 
weken l a t e r en ve r l i ep rege lmat ige r dan bij een laag vochtniveau (object VI , 
fig. 4). Deze waargenomen effecten hangen s te rk samen met de mate van 
uitdroging van de grond. In 1961, onder natte omstandigheden, was het t i j d s -
ve r sch i l bij 50% bladafsterving tussen frequent-beregende en onberegende 
planten c i r ca 4 dagen; in 1964 20 dagen; bij s terke uitdroging (I960) c i r ca 
30 dagen. In dat j aa r werd bovendien een duidelijk ve r sch i l in snelheid van 
afs terven waargenomen. Het t i jdsverschi l bij 70% afsterving bleek nog g r o -
t e r (fig. 4 en 5). Deze groeiduurver lenging door beregening i s van groot b e -
lang voor de bolproduktie, doordat deze verlenging optreedt in de periode 
van de hoogste s t ra l ing (juni). Op de objecten met een laag vochtniveau (VI) 
was het t i jdst ip , waarop alle b laderen waren afgestorven, 3 â 4 weken v r o e -
ge r dan op de objecten met frequente beregening (V3 en V4). Deze v e r s c h i l -
len in afsterving worden gedemons t r ee rd in fig. 6. Op kleigrond werd gevon-
den, dat een ontwatering dieper dan 60 cm eveneens aanleiding gaf tot 
voortijdige afs terv ingsverschi jnse len (VAN DER VAL.K en SCHONE-
VELD (11)). 
Bij de beoordeling van het gewas te velde is voor ts gebleken, dat aan-
tas t ing en uitbreiding van 'vuur ' (Botrytis tui ipae) alleen dan door beregening 
werden bevorderd , indien de weersomstandigheden kor t daarna ongunstig 
waren (hoge re la t ieve luchtvochtigheid bij hoge t empera tu ren ) . Door goede 
en intensieve bespuit ingen, op het juiste t i jdst ip ui tgevoerd, kon het optreden 

van vuur tot een min imum worden beperk t . Te lang doorgevoerde b e r e g e -
ning ve r t r aagde de afrijping van de bollen, Een goed resu l taa t ten aanzien 
van de rooibaarheid en de bolkwaliteit werd ve rk regen indien c i r c a 3 weken 
vóór de oogst met beregening werd opgehouden, 
b . Invloed van beregening op de bolopbrengst 
Alvorens de invloed van de vochtbehandeling op de opbrengst te b e -
schri jven lijkt het gewenst nader in te gaan op eventuele versch i l l en ten 
aanzien van de groeiomstandigheden die kunnen zijn ontstaan door tijdelijke 
afdekking van het gewas met rolkappen. Om enige informatie h ie rover te 
verkr i jgen werd in 1964 en 1965 dagelijks de panv er damping gemeten . Uit 
de resu l ta ten blijkt, dat de totale verdamping in 1964 over de per iode apr i l 
tot en met juni c i r ca 25 m m hoger en in 1965 c i r c a 29 m m lager was dan op 
de perce len zonder afdekking. Worden de gemeten waarden tegen elkaar 
ui tgezet , dan blijkt dat e r een redeli jk verband bes taa t tussen de verdamping 
gemeten met en zonder gewas afdekking (fig. 7). Hieruit volgt, dat de v e r -
damping niet noemenswaardig i s beinvloed door tijdelijke afdekking van het 
gewas . De resu l ta ten ten aanzien van de bol opbrengst zijn samengevat in 
tabel 5. 
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Beregening veroorzaakte een duidelijk positief effect op de totale bo l -
produkt ie . Bij Rose Copland bedroeg de geard ddelde depress ie ten opzichte 
van de maximale opbrengst 45 (12%) en 75 kg (29%) bollen per a re bij een 
u i tdrogingsgrens van respect ievel i jk p F = 2, 90 en 3, 45 (Object V2 bij een 
verbru ik van 60% en object VI bij een verbru ik van 80% van de beschikbare 
hoeveelheid water) .Beregening na verbru ik van c i r c a 30% van het besch ik -
b a r e water (22 mm) uit de laag 0-40 cm (uitdrogingsgrens p F = 2, 45) gaf 
de hoogste opbrengst (object V3). 
Bij Kleurenpracht onder de rolkappen (1963-1964) kon een duidelijk 
vochteffect op de bolopbrengst worden aangetoond. De gemiddelde depress i e 
ten opzichte van de maximale opbrengst (object V4) bedroeg : 87 kg bollen 
pe r a r e of 29%, wanneer in de hoofdgroeiperiode de grond telkené tot 
p F = 3, 35 uitdroogde alvorens aanvulling plaats vond (VI); 43 kg per a re 
of 14% bij uitdroging tot p F = 2, 90 (V2); en 17 kg per a re of 5% bij u i td ro -
ging tot p F = 2, 45 vanaf het begin van de bladontwikkeling. De hoogste 
opbrengst werd bere ik t wanneer telkens na uitdroging van de grond tot 
p F = 2, 45 vanaf de bloei het t ekor t door beregening werd aangevuld (V4). 
Op dit t i jdst ip was 30% of 22 m m van het beschikbare water uit de laag 
0-40 cm verbru ik t . 
In 1965 werd de bolopbrengst van Golden Harves t niet door het vocht-
gehalte van de grond beinvloed (tabel 5). Dit kan vermoedel i jk worden toe -
geschreven aan de onvoldoende ve rk l i s t e r ing , v e r o o r z a a k t door een on-
juiste voorbehandeling van de bollen en het v r i j lage verdampingsniveau. 
Het totale aantal bijbollen, dat mede bepalend i s voor een goede kg-op-
b rengs t was bl i jkbaar te gering om duidelijk te kunnen r e a g e r e n op de v e r -
schillende vochtniveau's in de grond. 
Het i s merkwaard ig dat dit gewas wel duidelijk r eagee rde op gelijke 
uitdroging van de grond in verschi l lende groe is tad ia . Eenmalige uitdroging 
tot vochtspanning p F = 3, 35 (bij deze g rens i s 80% van het opneembare wa-
t e r ve rbru ik t ) in de periode vanaf het begin van de bladontwikkeling tot en 
me t de bloei gaf ten opzichte van het referent ieniveau (V4) een opbrengst -
verhoging van 21 kg bollen per a re of 8%; in de perioden vanaf bloei tot 
oogst (P2, P3 en P4) een opbrengs tdepress ie van gemiddeld 16 kg per a re 
of 6% (fig. 8). De versch i l len tussen de objecten bleken zee r significant. 
Hieruit zou volgen dat, wanneer het gewas in de periode vóór de bloei 
ri jkeli jk van water i s voorzien, de gevoeligheid voor uitdroging daarna 
(objecten P2 , P3 en P4) bl i jkbaar g ro t e r i s dan wanneer voor die tijd weinig 
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water i s gegeven (object P I ) . E r was een duidelijk ve r sch i l in vochtgehalte 
vódr de bloei t u s sen het object P I enerzi jds en P2, P3 en P4 anderzi jds 
(fig. 3f). Uit de resul ta ten van de beregeningsproeven blijkt v e r d e r dat e r 
een nauwe cor re la t i e bes taa t tussen bol opbrengst en gemiddelde vochtspan-
ning in de grond en eveneens tussen de droge stof opbrengst en gemiddelde 
vochtspanning. De opbrengst neemt l ineai r toe van p F = 2, 90 (uitdrogings-
g rens p F = 3, 35) tot p F = 2, 2 (grens p F = 2, 45) waarbi j een optimum werd 
bere ik t (fig. 9). Dit effect werd op klei en zavelgronden eveneens w a a r g e -
nomen, wanneer een te hoge grondwaters tand voorkwam. Ui te raard was de 
gemiddelde p F h ie r l ager (VAN DER XLOES (2)). 
Deling van de stikstofgift, waarbi j de tweede helft kor t vóÓDide Moei 
werd gegeven, had in 1963 geen effect. Evenzo leverden de verschi l lende 
N-hoeveelheden in 1964 geen significante ve r sch i l l en op. Gezien de totale 
stik stof opname door het gewas, na stikstof- en groenbemest ing (Phacelia), 
b leek geen positief effect te verwachten . Zo bedroeg bij een N-bemest ing 
van 70, 100, 145 en 220 kg per ha de totale N-opname door bollen en blad 
respect ievel i jk 207, 230, 255 en 250 kg peer ha (TOUSSAINT (Ç)). 
c . Invloed van beregening op de sortering^ 
Een gunstige sor te r ing i s vooral bij bolgewassen zoals tulpei van over-
wegend belang voor de gewichts - en geldelijke opbrengst en de instandhou-
ding van de par t i j (kraam). Een groot aantal l eve rba re bollen en een ruime 
hoeveelheid plantgoed i s h ie rvoor essen t iee l . In tabel 6 wordt een over -
zicht gegeven van de resu l ta ten ten aanzien van de sor te r ing bij deze b e r e -
geningsproeven. 
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Uit de gegevens in tabel 6 blijkt, dat beregening, behalve bij de vocht -
t rappenproef in 1965, een duidelijk effect had op de so r t e r ing . De grootste 
depress ie ten opzichte van de maximale opbrengst bedroeg bij Rose Cop-
land 1970 (25%) en 2820 (46%) bollen per a re voor respect ievel i jk maat 
10 en 11 cm en g ro te r bij een uitdroging tot p F = 3, 35 in de hoofdgroeipe-
riode (object VI) . De hoogste opbrengst ,ui tgedrukt in aantal bollen per a re 
zowel van de maten 10 als 11 cm en g ro t e r , werd bere ik t wanneer een ui t -
drogingsgrens van pT = 2, 45 niet werd overschreden . Op dit t i jdst ip was 
30% of 22 m m van het beschikbare water uit de laag 0 - 4 0 cm verbru ik t 
(object V3). Bij Kleurenpracht kon in 1963 en 1964 een duidelijk vochtef-
fect op de sor te r ing worden aangetoond. De groots te depress ie ten opzichte 
van de maximale opbrengst (V4) bedroeg gemiddeld 3650 bollen per a re van 
de maat 10 cm en g ro te r of 59%, wanneer in de hoofdgroeiperiode de grond 
te lkens tot p F = 3, 35 uitdroogde alvorens aanvulling plaats vond (VI), een 
depress i e van c i r ca 2470 stuks per a re van maa t 11 cm en g ro te r of 78%. 
Bij f requenter beregenen nam de depress ie af. De hoogste opbrengst , u i t -
gedrukt in aantal bollen per a re zowel van de maten 10 als 11 cm en g ro te r 
werd bere ik t wanneer telkens na uitdroging van de grond tot p F = 2, 45 
vanaf de bloei het t ekor t door beregening werd aangevuld (V4). üi 1965 
kon bij Golden Harves t geen duidelijk vochteffect op de sor te r ing worden 
aangetoond echter wel een effect op uitdroging van de grond in ve r sch i l l en -
de groei s tadia. Eenmalige uitdroging tot p F = 3, 35 in de periode vanaf het 
begin van de bladontwikkeling tot en met de bloei gaf ten opzichte van een 
hoog vochtniveau (V4-1965) een opbrengstverhoging van 1470 bolïen per a re 
van maat 11 cm en g ro te r of 26% (PI) ; in de per ioden vanaf de bloei tot de 
oogst een opbrengs tdepress ie van gemiddeld 930 bollen per a re cf 16% 
(P2, P3 en P4). De opbrengst aan plantgoed (zift 7 tot en met 9 cm) was in 
alle proefjaren voor alle vochtobjecten nagenoeg gelijk. Het vochteffect 
kwam dus uitsluitend tot uiting in de grote bolmaten. 
Gezien het feit, dat het aantal bollen van maa t > 10 en > 11 cm s te rk 
g e c o r r e l e e r d was met de grootte van de produktie (fig. 10a en 10b) kan 
worden geconcludeerd, dat beregening een duidelijk effect heeft gehad op 
de so r t e r ing . Een belangri jk aspect h ierbi j i s ech te r , dat wel het totale 
aantal te oogsten bollen vooraf kan worden beinvloed, onder andere door 
schuurbehandeling, doch in mindere mate de groot te . Het ui tgroeien tot 
onder andere l eve rba re maten wordt ook door andere factoren beinvloed. 
Uit de in deze proeven ve rkregen resu l ta ten blijkt, dat verander ing van het 
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vochtniveau in de grond door middel van beregening duidelijke invloed heeft 
gehad op het ui tgroeien van hoofd- en bijbollen waardoor een aanzienlijk 
gunst iger sor te r ing werd ve rk regen , 
d. Invloed_van beregening op de huidkwaliteit 
Het t i jdst ip van beregening had invloed op de huidkwaliteit . Grote fluc-
tua t ies in het vochtgehalte van de grond, die ontstonden door beregening 
na langere per ioden van droogte (na c i r ca 80% wate rverbru ik) v e r o o r z a a k -
ten scheuren van de bolhuid. Bij f requenter beregenen t r a d geen schade 
aan de huid op, indien vroegtijdig met beregenen werd gestopt . Aan de hand 
van periodieke beoordelingen kon worden vas tges te ld , dat na c i r ca 50% 
bladafsterving niet m e e r moes t worden beregend; dit kwam bij deze proeven 
overeen met ongeveer drie weken vddr de oogst. Bij de h ie r beproefde r a s -
sen heeft beregening geen invloed gehad op de aantasting van ' zuur ' 
(Fusar ium oxysporum). 
W ate r ve rb ruik 
In verband me t de watervoorziening i s het belangri jk te weten, hoev. el 
water een gewas tulpen kan verbru iken . In de l i t e ra tuur zijn gegevens b e -
kend over de verdamping van tulpen. Voor het r a s Kre lage ' s Tr iumph b e -
droeg deze in een periode van c i r ca 40 dagen (1 mei tot en met 10 juni) 
gemiddeld 2, 5 - 4, 8 m m per dag en voor Golden Harves t 8 m m op prof ie-
len met grondwaters tandsinvloed (KRAAYENGA (4)). Deze bepalingen 
werden ve r r i ch t door middel van het continu wegen van een aantal planten. 
Enkele v ragen hierbi j zijn of het gewichtsver l ies uitsluitend door v e r d a m -
ping veroorzaak t i s en in hoeve r r e deze metingen vergel i jkbaar zijn met 
het ve rbru ik van een 'vol veld ' tulpen. 
In de in dit a r t ike l beschreven proeven werd het wa te rverbru ik bepaald 
uit de verander ingen van het vochtgehalte in de grond v e r m e e r d e r d met de 
nee r s l ag . Het gemiddelde verbru ik lag beneden de gemeten waarden van 
Kraayenga en kwam ongeveer overeen met de gemiddelde verdamping 
(3\ m m per dag) die door VAN DER VALK en SCHONEVELD (10) werd g e -
bruikt voor de berekening van het vochttekort op zand- , zavel - en kleigrond. 
Voor het verkr i jgen van de optimale produktie was het wate rverbru ik na 
100 groeidagen (1 apr i l tot en met 9 juli) c i r ca 300 m m . Dit komt overeen 
met gemiddeld 3, 0 m m per groeidag. 
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In figuur 9 i s de d roge- en v e r s e stofopbrengst weergegeven tegen het 
wa te rve rb ru ik . Hieruit blijkt, dat de opbrengst l ineair toeneemt met t o e -
name van het wate rverbru ik tot een optimum van 300 m m . 
Zoals r eeds v e r m e l d t r a d in 1965 bij Golden Harvest geen be regen ings -
effect op, vermoedel i jk mede als gevolg van het lage verdampingsniveau, 
waardoor een aanzienlijke reduct ie in wa te rve rbru ik optrad bij een voor 
dit r a s te laag opbrengstniveau. 
Tussen het wa te rve rbru ik en de gemiddelde vochtspanning in de grond 
bestond een goed verband (fig. 9). Hierdoor kon worden aangetoond, dat de 
watervoorziening door middel van beregening goed i s geweest . 
In een zandgrond als h ie r beschreven i s tus sen p F = 2, 0 en p F = 2, 45 
(bij p F = 2, 45 werd in de mees te gevallen de hoogste opbrengst bere ik t ) , 
bij een doorwor te lbare diepte van 40 cm, c i r c a 22 m m watex besch ikbaar . 
Bij een wa te rve rbru ik van 300 m m en een gemiddelde regenval van 150 m m 
(gemiddeld over 30 j a a r ) in de periode vanaf 1 apr i l tot en met 9 juli (100 
groeidagen) , zal ongeveer eenmaal in de 14 dagen water moeten worden 
toegevoerd. In een periode van 100 groeidagen moet dan 7 maal worden b e -
regend. In per ioden zonder regenval wordt de frequentie u i t e r aa rd g r o t e r . 
Op gronden, waarbi j capi l la i re nalevering uit de ondergrond van betekenis 
i s (lage zandgronden, klei en zavel) , aa l beregening nauwelijksnodig zijn. 
Hierbij dient echter wel in het oog gehouden te worden dat de bewor te l ings-
diepte van een ttilpengewas gemiddeld niet g ro te r dan 40 à 45 cm is (VAN 
DER KLOES (2)). Op vele van zulke gronden zal daa rom in een periode van 
droogte onvoldoende water uit de ondergrond worden aangevoerd; b e r e g e -
ning zal dan h ie r eveneens nodig zijn. De beregeningsfrequentie zal in het 
algemeen evenwel kle iner zijn dan op de hoge zandgronden. 
Samenvatting en conclusies 
Onder de in Nederland geteelde bolgewassen nemen tulpen ve r reweg 
de belangri jkste p laats in. In t ien j a a r t i jds werd het a reaa l verdubbeld en 
bedroeg in 1965 c i r c a 5630 ha . Door een s teeds toenemende s tadsu i tb re i -
ding in gebieden me t oude bollengronden neemt de concentrat ie op de k le i -
en zavelgronden toe . Momenteel bevindt zich hierop 50 à 60% van het tu l -
pena reaa l . Bij eventuele verplaa ts ing van de bedri jven naar de goudgrond 
zal aanpassing aan de veranderde omstandigheden niet altijd gemakkelijk 
blijken (moeili jkere bewerkbaarhe id in verband met onder andere planten 
en rooien op zwaardere gronden). Exacte gegevens over het effect van 
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watervoorziening bij tulpen ontbraken. Teneinde de kennis omtrent de r e -
actie op beregening te vergro ten , werden vanaf I960 proeven uitgevoerd 
op een matig humushoudende zandgrond met de cul t ivars Rose Copland, 
Kleurenpracht en Golden Harves t . Gronden, die enigszins vergel i jkbaar 
zijn met de grond op Sinderhoeve, vindt men voornameli jk in Noord -Bra -
bant . 
Om de gewenàs uitdroging van de grond te verkr i jgen werd het gewas 
vanaf 1963, kort na het begin van de bladontwikkeling, t i jdens natuurli jke 
nee rs lag afgedekt door middel van rolkappen. De groeiomstandigheden 
werden door de tijdelijke asfdekking s lechts weinig beinvloed, wat bleek uit 
de geringe versch i l len in verdamping. 
Conclusies ten aanzien van de ve rk regen resu l ta ten kunnen in de volgende 
punten worden samengevat : 
1. Beregening voorkwam vroegtijdige bladafs terving. In een v r i j droog 
groeise izoen (I960) bedroeg het t i jdsversch i l bij c i r ca 50% bladaf s te r -
ving tussen een frequent beregend en een onberegend gewas zelfs 30 
dagen (fig. 4). Het t i jdst ip waarop de afsterving begon en de snelheid 
van afsterving hingen s t e rk samen met de mate van uitdroging van de 
grond. 
2. Beregening had een duidelijk positief effect op de bolproduct ie . Bij Rose 
Copland (I960) werd de hoogste opbrengst bere ik t door aanvulling van 
het vocht tekort , wanneer maximaal 30% van het beschikbare water in de 
bewor te lbare laag van 0-40 cm (pF = 2 ,4) was verbru ik t . De gemiddel -
de depress ie ten opzichte van de maximale opbrengst bedroeg 45 (12%) 
en 75 kg (29%) bollen per a re bij een ui tdrogingsgrens van r e spec t i eve -
lijk p F = 2, 90 en p F = 3, 35, bij ve rbru ik van respect ievel i jk 60 en 80% 
van de beschikbare hoeveelheid wa te r . Bij Kleurenpracht (1963-1964) 
werd de hoogste opbrengst bere ik t met een matige beregening vóór de 
bloei (uitdroging tot 50% verbru ik) en een frequente beregening daarna 
(uitdroging tot maximaa l 30% verbru ik van het opneembare wa te r ) . Bij 
matige en geringe beregening vanaf het begin van de bladontwikkeling 
(uitdroging tot 60 en 80% verbru ik ; p F = 2, 90 en p F = 3, 35) bedroeg de 
opbrengs tdepress ie ten opzichte van de hoogste opbrengst r e spec t i eve -
lijk 43 en 87 kg bollen per a re of 14 en 29%. Vooral de resu l ta ten met 
Golden Harves t (1965) gaven weer , dat de periode vanaf de bloei tot 
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enkele weken v66c.de oogst het me e s t gevoelig was voor vocht tekort . 
De opbrengst neemt l inea i r toe van p F = 2 ,9 (uitdroging p F = 3, 45) tot 
p F = 2 ,2 (grens p F = 2, 45) waarbi j een optimum werd bere ik t (fig. 9). 
3 . Met beregening werd een duidelijk gunst iger sor te r ing ve rk regen . Bij 
Rose Copland (i960) bedroeg de groots te depress ie c i r ca 1970 (25%) 
bollen per a re van maat 10 cm en g ro te r en c i r c a 2820 (46%) stuks van 
maa t 11 cm en g ro te r bij uitdroging tot p F = 3, 35 in de hoofdgroeipe-
r iode . De gunstigste sor te r ing v/erd bere ik t door beregening na 30% 
verbru ik van het beschikbare water (pF = 2, 45). Bij Kleurenpracht 
(1963, 1964) werd de gunstigste sor ter ing ve rk regen met een matige 
beregening v66r de bloei (na 50% verbru ik) en frequente beregening 
daarna (na 30% verbru ik) . De grootste depress ie ten opzichte van de 
gunstigste sor te r ing bedroeg c i r ca 3650 bollen per a re van maa t 10 cm 
en g ro t e r en 2470 stuks van maa t 11 cm en g ro t e r , respect ievel i jk 59 
en 78%, wanneer beregend werd na 80% verbru ik (uitdroging tot 
p F = 3, 35). De periode vanaf de bloei bleek ten aanzien van de s o r t e -
ring het mees t gevoelig voor vochttekort (Golden Harves t , 1965). 
4. Het t i jdst ip van beregening had invloed op de huidkwaliteit . Aanvulling 
van vochttekort na langere per ioden van droogte (na c i r ca 80% w a t e r -
verbru ik , uitdroging tot p F = 3, 35) veroorzaakte scheuren van de bo l -
huid. 
Dit t r a d eveneens op bij te lang doorgevoerde beregening. Als veilige 
n o r m voor beëindiging van de beregening kan ten minste 3 weken v66r 
de oogst worden aangehouden. Op dit t i jdst ip was ongeveer 50% van het 
blad afgestorven. Aantasting en uitbreiding van 'vuur ' (Botrytis tulipae 
Land) werden door beregening alleen dan bevorderd , indien de w e e r s -
omstandigheden kor t daarna ongunstig waren (hoge re la t ieve lucht-
vochtigheid gepaard gaande met hoge t empera tu ren ) . 
Beregening had geen invloed op de aantast ing door ' zuur ' (Fusar ium 
oxysporum). 
5. Bij een maximale produktie van 320 kg per a re bedroeg het ve rbru ik 
gemiddeld over 100 groeidagen (1 apr i l tot en met 9 juli) 3, 0 m m per 
dag. De opbrengst aan d roge - en v e r s e stof neemt l ineai r toe met t o e -
name van het wa te rverbru ik tot een optimum van 300 m m (fig. 9). Op 
zandgronden met een vergel i jkbare vochtvoorraad zal gemiddeld een-
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maal per 14 dagen moeten worden beregend. Voor een klei- en zavel-
grond zal in verband met onder andere de geringe bewortelingsdiepte 
van tulpen eveneens beregening nodig zijn, waarschijnlijk met geringe-
re frequentie. 
6. Op een droge, matig humushoudende zandgrond konden met succes 
tulpen worden geteeld, mits het vochttekort in de grond tijdig met be-
hulp van beregening werd aangevuld. Het opbrengstniveau kan in ver -
gelijking met die op klei- en zavelgrond redelijk tot goed worden ge-
noemd. De verwachting i s , dat de resultaten representatief zullen zijn 
voor andere zandgronden in ons land, ook daar waar iets minder hu-
mus voorkomt. 
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